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論 文 内 容 要 旨
先 に,武 田 ・古坂 は,東 北 大 学 付 属 鹿 島台 水 田土 壌 を 用 い て,嫌 気 性 細 菌 の 調査 を 行 った。
そ の 結 果,嫌 気 性 細 菌 数 は,好 気 性 細 菌 数 よ り一 桁 程 低 く,又 偏 性 嫌 気 性 細 菌 の 中 で は,含 窒
素 化 合 物 資 化性 のclostridiaが 優 占す る事 を 明 らか に した。 この 調 査 の 際,彼 等 は5日 で 培 養
を 打 ち切 って,細 菌 数 の計 測 と単 離 菌 の 同 定 を 行 っ たが,対 象 が 土 壌 とい う複 雑 な場 で,多 種
多 様 な 微生 物 が 生 息 す る点 を 考 慮 す る と,単 離 の た めの 集 落 形 成 の 培 養 日数 が 短か す ぎ るき ら
い が あ る。 そ こで 本 研 究 で は,ま ず 培 養 日数 の 検 討 を行 い,培 養 日数 を延 長 す る こ とに よ り,
irregularrodな 細 菌 形 態 を 持 っPropionibacteriumが 偏 性 嫌 気 性 細 菌 の主 なmemberで あ る事
を始 め て 明 らか に した。 そ して,こ の 菌 群 が 土 壌 中で プ ロ ピオ ン酸 生 成 の 主 要 な 担 い 手 で あ る
事 を 明 らか に す る と同 時 に,乳 酸 を 主 要 な栄 養 源 と して 使 用 して い る 可 能性 を指 摘 した。
培 養 日 数
培 養 を6日 間 と15日 間 に 分 け て 細 菌 の 計 数 を 行 った と こ ろ,6日 培 養 に比 較 し,15日 間
培 養 で は2倍 か ら30倍 の 高 い 計 数 値 を 得 た。そ の 後21日 目 まで 培 養 を 続 け た が15日 間 培 養
で 得 られ て くる細 菌 数 と変 りが な か った。 そ こで6日 培 養 と15日 培 養で の細 菌 の種 構 成 を 形
態 を 中心 に して 検 討 した。
6日 培 養 と い う短 期培 養 で はregularrodbacteriぼ が 優 占 して い た が,15日 間 と培 養 を 延
長 す る と,regularrodの 比 率 は 減 少 し,か わ り にirregularrod(V形,Y形,branchingを
有 す る桿 状)の 細菌 が 優 占 して 来 た 。(Fig-1)
大曲水 田の嫌気性細菌の調査
この よ う に培 養 日数 を 延 長 す る事 に よ り,従 来 の 調 査 で は 見 い 出 され な か った一 群 の 細 菌 株
を 得 た の で,大 曲水 田土 壌 に つ い て培 養 期 間 を15日 に 延 長 して1974年5月 か ら11月 に
か けて 嫌 気 性 細 菌 の 調 査 を行 った。 そ の結 果,全 嫌 気 性 細 菌 数 は,湛 水 後 急 激 に増 加 し,2～
3週 間 後 に 最 大 菌 数 に達 した 。 そ の後,6'7月 に 一 時減 少 し・8・9月 に再 び増 加 した が,.
11月 に は い ち ぢ る し く減 少 した 。 年 間 を 通 じ細 菌 数 は グ ラ ム,乾 土 当 り106～108と い う
値 で,好 気 性 細 菌 数 と同 数 か,湛 水 後 期 に は そ れ を は るか に 上 ま わ って い た。 偏 性 嫌 気 性 細 菌
数 の 時 期 的 変 動 も,全 嫌 気 性 細 菌 数 の それ と同 様 の パ タ ー ンを 示 した 。 細 菌 数で は,全 嫌 気性
細 菌 数 よ り一 桁 程 低 く,グ ラ ム,乾 土 当 り105～107で 変 化 して い た。(Fig-2)
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嫌気性細菌の細菌学的諸性質
この15日 間 培 養 で 得 られ て く る。 偏 性 嫌 気 性 細 菌 群 は どの 様 な種 構 成 か ら成 り立 っ てい る
の か を 検 討 す るた め,分 類 学 的 試 験 に 供 した。 形 態 と グ ラム染 色 性 で 偏性 嫌 気性 細 菌を 大別 し
た とこ ろ,3群 に 分 か れ た。(グ ル ー プ1～ 皿)
単離 さ れて 来 た細 菌 の 大 部 分 が グル ー一プ 皿に 属 し,形 態 的 に はirregularrodで グ ラム染 色性
陽 性 の 細 菌 で あ った ため,グ ル ー プ 皿の細 菌 に 注 目 して 研 究 を進 めた 。 偏 性 嫌 気 性 細 菌 中 グル
ー プnlの 占め る割 合 をFig-3に 示 した 。 次 に グル コー ス及 び 乳 酸か らの 代 謝 産 物 で あ る揮 発
性 脂 肪 酸 に 検 討 を 加 え た と こ ろ,両 基 質 か らの主 要 代 謝 産物 とし て プ ロ ピオ ン酸を 生 成 した 。
前 記 の性 質 と プ ロ ピオ ン酸 を 生 成 す る こ とか ら,グ ル ー プ 皿に属 す る細 菌 株 を,genusPropi一
一〇nibacteriumと 同 定 した 。 そ の 後 さ らに種 々の 生 理 試 験 に供 し た結 果,Propionibacteri㎜
の 中で も,escuhne加 水 分解 育旨及 び1ndo1生 成 能 を もた ない,P.granulos㎜1とP.lyphophi1㎜
に 属 す る事 が 判 明 した(Table-1)。Proplonibaぐteriu皿 は 従 来 動物 起 源 の もの の み が 記載 さ
れ て お り,土 壌 特 に水 田か ら単 離 され た 報 告 は な い 。 さ らにPropionibacteriumの 中 で ご く
限 られ たspeciesの もの が優 占 した事 は,非 常 に 興 味 深 い。
この 菌 の 出 現 が 単 に大 曲水 田 だ け の もの な の か 否 か を 検 討 す るた め,他 の 土質 の異 った2'
3の 水 田を 調 査 した 。 そ の 結 果,岩 沼黒 泥,吉 田砂 質 土 壌 か らは 単離 され,吉 田砂質 土 壌 の場
合,単 離 菌 株 中34%と い う 高い 比 率 を 得 た。 但 し,岩 手 火 山 灰 土 壌 か らは 単 離 出 来 な か った。
この:事は,PrQpiQnibac亡erlL翌nの 存 在 が 大 曲水 田の み な らず か な り広 く分 布 す る ことを 示 して
い る。
水 田 土 壊 中 に お け るPropionibacteri㎜ の 増 殖 に つ い て
次 に こ う して 単 離 され て 来 たPropionlbacteriumが 水 田土 壌 中 で何 をnutrientと して生 育 し
て い るの か とい う点 に検 討 を 加 え た。 分類 学 的 検 討 の結 果 か ら,Propionibacteriumは 高 分 子
物 質 に対 す る資 化 性 を 持 って い な い の で,低 分子 の 糖,ア ミノ酸,脂 肪 酸 を 集 積 培 養 法 を 用 い
て 検 討 した。 糖 と して は グル コー ス,ア ミノ酸 と して は カ ザ ミノ酸,脂 肪 酸 と して は 乳 酸 を 湛
水 土 壌 に添 加,培 養 し,代 謝 産 物 で あ る揮 発 性 脂 肪 酸 と そ こに 集 積 して 来 る細 菌種 を 調 査 した。
(Fig-4,5,6,Table-2)
その 結 果,乳 酸添 加 の 時 の み,多 量 の プ ロ ピオ ン酸 の 生 成 とPropionibacteriumの 集 積 が 認
め られ(Fig-6,Table-1),単 離 菌 株 の74%を 占め,明 らか な 対 応 関係 が 認 め られ た。 グ
ル コ ース添 加で は プ ロ ピ オ ン酸 の 量 も きわ め て 少 な く,又 プ ロ ピオ ン酸 生 成 菌 の 集 積 も認 め ら
れ なか った。 カ ザ ミノ酸 添 加 の 場 合 は,低 級iso一 脂 肪 酸 が主 な代 謝 産 物 で,プ ロ ピオ ン酸 も
生 成 され て 来 るが,そ の 量 は,低 級isO一 脂 肪 酸 に比 較す る と少 な く,又 プ ロ ピオ ン酸 生 成 菌
の 集積 も認 め られ な か った。 これ らの 事 か ら乳 酸 が水 田土 壌 中でPropionibacteriumの 栄 養 源
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と な っ て い る 可 能性 が 強 くな って 来 た た め,消 費 乳 酸 の う ち,どれ くらい が プ ロピオ ン酸 に流 れ て
い るか を 検 討 した。(Fig-7)
そ の結 果,消 費 乳 酸 の う ち34%～45%が プ ロ ピオ ン酸に な って い た。 この 値 は 土 壌 中の
反 応 で あ る こ と を 考 慮 す る とか な り高 い 値 で あ る と いえ る。
こ う した 集 積 培 養 法 と土 壌 中 で の 乳 酸 の 代 謝 を 考え ると,水 田土 壌 中 に 生 息 して い るProp一
一ionibacteriumが 乳 酸 を主 要 な 栄 養 源 の 一 つ と して生 育 し,フ 。ロ ピ オ ン酸 生 成 の 主 要 な担 い

























































































Table-1.単 離 され たPropionibacteriumの 性 質

























































Table-2.14009湛 水 土 壌 に 有 機 物 を 添 加 した 際 の プ ロ ピオ ン酸 菌 数 及 び全 嫌 気 性 細 菌 数













































































































































































































審 査 結 果 の 要 旨
水 田土 壌 は湛 水 す る と嫌 気 的条件 に追 い込 まれ る といわ れ な が ら も,そ こに存 在す る嫌気 性 細菌 に
つ い ては,硫 酸還元 菌やGlostridium属 菌等 につ い て のい くらか の研 究が あ るに す ぎ ない。
本 研 究は 水 田土 壌 中 に存在 す る 細菌 フ ロラの研 究 の一環 と して 偏住 嫌 気性のPropionibacter-
iumの 存 在を 明 らかに す る と共 に,そ の 水 田土 壌 中で の 生育の た め の基 質は 乳酸 で あ る ことを推 定
した もので あ る。
以 下 にそ の概要 を 述 べ る。 まず,大 曲水 田土 壌 につ い て ロー ルチ ユ ー ブ法 を用 い て,嫌 気性 細 菌数
の時 期的 変 動 を検討 した 。そ の際 培養 日数 を15日 間 とす る と,偏 性 嫌気 性菌(通 性 壕気 准菌 を含 む)
数 は105～107と これ まで の報告 の値 を1 .桁上廻 った 。 また,そ の菌種 内容 につい て 検 討 を 加え,
その 主体 を なす ものがPropionibacteriumgranulosumとP.lyph・philiumで あ る こと
を明 らか に した。P∫opionibacterium属 菌は これ まで動 物 起原 の もの のみ が 知 られ て いた が,水
田土 壌 巾に も数多 く存 在す る ことを 明 らか に した ものは本 研 究 が 始め てで あ る。
つ いで集 積 培 養の 手法 を 用 いてPropi・nibacteriulnの 土壌 中 で の増殖 の ため の 基 資 につ いて検
討 した。土 壌 か らの 単離 菌株 は高 分 子化 合物 を資 化 で ぎない こ とか ら,グ ル コ ース,カ ザ ミノ酸お よ
び乳酸 塩 を それ ぞれ 土壌 に添 加培 養 して,そ の際 成立 す る嫌 気性 細 菌 フロ ラを 分 析 した。 その 結 果乳
酸 塩 添加 の場 合 にの みPropionibacterium属 菌が 優 占 し,土 壌 中 にPropionicacidを 蓄 積
したQこ の ことか らPropionibacterium属 菌 は 水 田土壌 中 で乳 酸塩 を 資化 して優 占す る可能 性 の
高い こ とを 指 摘 した。
以上 の結 果 は 農学博 士 の学位 の 学位 を 授与 す るに ふ さわ しい もの と判 断 した 。
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